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INNLEDNING 
Denne undersØkelsen er en del av et prosjekt angående eventuelle 
virkninger på det marine miljØ som et varmtvannsutslipp fra varmekraft- 
verk måtte kunne forårsake. Hensikten med disse eksperimentene var å 
undersØke om en hurtig tenperlaturstigning ville gi en akutt dØdelighet 
hos nyklekte hummerlarver, samt hØye temperaturers langtidsvirkning 
på dØdelighet og vekst. ForsØkene ble startet opp i august 1974 og er 
enda ikke avsluttet. Denne rapporten baserer seg på resultatene fra de 
l0 fØrste månedene. En del av det som blir fremlagt her er tidligere 
presentert i en rapport på årsrnØtet i Det Internasjonale Råd for 
Havforskning (DANIELSSENand IVERSEN 1975). 
MATERIALE OG METODER 
Hummerlarvene ble klekket ved l14,S0C, og de var alle fra samme hunn. 
Eggene fra en hummer klekkes over en periode på to-tre uker. For å 
få tilstrekkelig antall larver til eksperimentene ble de samlet opp i 
lØpet av 48 timer fØr de ble fordelt tilfeldig i de forskjellige 
forsØkene. Temperaturene i forsØkene var 12O, 14O, 16O, 18O, 20' og 
22°C (Fig. l). 
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Fig. l. TemperaturforlØpet i de forskjellige eksperimentene. 
l) Temperaturen forandret fra 14OC til de naturlige 
temperaturforholdene på 20 m dyp utenfor stasjonen. 
Etter ca. 70 dager ble den konstante temperaturen i forsgket med 14OC 
forandret til en varierende temperatur, Den tilsvarte da temperaturen 
i 20 m dyp utenfor stasjonen og skulle simulere så godt som mulig 
hummerens naturlige temperaturforhold i sjØen. Denne temperaturen er 
derfor kalt normal. 
Det ble overfgirt ca. l35 larver direkte fra klekketemperaturen til de 
forskjellige eksperimenttemperaturene hvor de ble holdt hver for seg 
i små plastikkbokser. Akvarieoppsettet er vist i Fig, 2. Temperatur, 
dØdelighet og eventuelle skallskifter ble kontrollert daglig. Larvenes 
totallengde, fra enden av rostrum (pannetorn) til enden av halen.ble 
målt til nzrmeste mm fjorten dager etter at den enkelte larve hadde 
skiftet skall. Larvene ble Lengdemålt for fØrste gang etter at for- 
sibkene hadde vart i ca. 150 dager, dette for å unngå eventuell 
ekstra dØdelighet den fØrste tiden i forbindelse med en slik hånd- 
tering. En gang i lØpet av eksperimentperioden ble både totallengde 
og lengden av carapax (ryggskjoldet) uten rostrum (til Øyegropen) målt 
samtidig pa samtlige individer.. !.,arveilt. ble f3.i.i.t i overslcudd med små 
stykker av okselever en gang dt~glig (DANNEVIG 1928). 
Fig. 2. Eksperimentoppsettet. l) Magnetventil, 2) kaldt 
vann, 3 ) varmt vann, 4 ) reguleringsenhet, 5 ) vann- 
bad, 6 ) akvarier. 
RESULTATER OG DISKUSJON 
Fig. 3 viser den kumulative dØdelighet i de forskjellige 
temperaturer i forsØksperioden, Den akutte dØdelighet forårsaket 
av temperatursjokket ved overfØringen av larvene til forsØks- 
temperaturene var forholdsvis liten. I lØpet av de fØrste 
40 dagene var dØdeligheten relativt hØy i alle forsØkene. 
Forskjellen i dØdelighet mellom forsØkene var liten bortsett fra 
i forsØket med 20°C hvor den var en del hØyere. Den hØye dØdelig- 
heten hkr kan ikke bare forklares ut fra tenperaturen da dØde- 
ligheten var mindre i 22OC. Etter 40 til 80 dager, avhengig av 
forsØkstemperatur>en, av-cck dØdeligheten og s~abiliserte seg, I 
forsØket med normaltemperatur Øket dØdeligher igjen etter ca. 
l50 dager,med andre ord om vinteren. Temperaturen sank da under 
6OC (Fig. l). SMITH (1935) observerte ingen @ket dØdelighet i lØpet 
av vinteren med hummer av samme alder. I hans eksperiment sank 
imidlertid ikke temperaturen under 6OC. IfØlge disse resultatene 
ser det derfor ut som om temperaturer under F°C er ugunstige for 
hummer av denne alder. I forsdket ved lF°C Øket dØdeligheten etter 
ca. l60 dager. Dette skyldtes at bunnen var spesielt glatt i noen 
nye plastakvarier. Denne bunnen skapte problemer for hummer som 
skiftet skall. Ellers viste det seg å vzre en generell tendens til 
Øket dØdelighet ved synkende temperatur. 
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Fig. 3. Kumulativ dØdelighet i de forskjellige 
Fig. 4 og 5 viser frekvensfordelingen av skallskiftene 3,4,5 og 
6 i de forskjellige temperaturene. Som det fremgår av figuren, 
Øker tidsrommet fra det fØrste til det siste individ i de enkelte 
forsØk har skiftet skall både med synkende temperatur og med 
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Fig. 4. Frekvensfordelingen av skall- 
skiftene 3 og 4 i de forskjellige 
eksperimenttemperaturene. l) 
Skallskifte 3 ,  2) skallskifte 4. 
Økende sltail.ski.f?-en~~mrne~ a 1 nes t e n  zl1.e de fire slcallskf f-tene 
hadde de fles-te indi-videne ski.ftet skall i iØpet av 1-2-1.5 dager 
e-i-ter ai de t fØrs-te iridividt?t hadde s!iifte-t a tirintak f r7a  ile-t-te 
i'c 6 -  skaiiskri.fte i;. naturlig Temueid-tur,i 12O og til en viss grad 
i 16' og 18OC. I disse tilfellene begynner spredningen å b l i  
gdnske sto_, Den Økende spredningen ved hØyere skallski.ftcnumrfie? 
viser at d e t  allerede i tidlige sl<-all.sltifter er stor' for.slcje?..L i 
vel<st!ilas-tighet fra individ til Iridivid selv i samme ternperatil-r . 
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F i g .  6 v i s e r  g j e n n o m s n i t t l i g  a n t a l l  d a g e r 1  f r e m  t i l  d e  f o r s k j e l l i g e  
u t v i k l i n g s s t a d i e r .  Som f i g u r e n  v i s e r  Øker  s l < a l l s k i f i e S r e k v e n s e n  j o  
hØyerle t e m p e r a t u r e n  e r .  I f o r s Ø k e t  med n a t u r l i g e  t e m p e r a t u r b e t i n g e l -  
s e r  v a r  t i d e n  mel lom s j e t t e  o g  s y v e n d e  s k a l - l s k i f t e  m e g e t  l a n g ,  o v e r  
220 d a g e r .  D e t t e  s k y l d t e s  v i n t e r t e m p e r a t u r e n  som v a r  f o r  l a v  ti? 
a t  hummeren k u n n e  s k i f t e  s k a l l ,  SMITH (1933) v i s t e  a t  hummer a v  
d e n n e  a l d e r  i k k e  s k i f t e t  s k a l l  v e d  t e m p e r a t u r e r  u n d e r  8OC. De t  
g j e n n o m s n i t t l i g e  a n t a l l  d a g e r  t i l  f j e r d e  s t a d i u m  b l e  t e s t e t  med 
S t u d e n t - t  t e s t  p å  5 %  n i v å ,  De t  v i s t e  s e g  a t  e n  f o r s k j e l l  i 
. o  t e m p e r a t u r e n  på  2 O C  a l t  på  d e t t e  t i d s p u n k t  v a r  nok t ~ l  a g i  
s i g n i f i k a n t e  f o r s k j e l l e r .  
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F i g .  6 .  G j e n n o m s n i t t l i g  a n t a l l  dager 
f r e m  t i l  de f o r s k j e l l i g e  
s t a d i e n e  I e k s p e r i m e n t e n e .  
I F i g .  7 e r  v i s t  d e n  g j e n n o m s n i t t l i g e  t o t a l l e n g d e  1 d e  f o r s k j e l - l l g e  
s t a d i e n e .  R e s u l t a t e n e  v i s e r  t y d e i i g  a %  g j e n n o m s n l t t s l e n g d e n  v e d  
1 2 O C  i s t a d i e n e  7 - 9  e r  m i n d r e  e n n  i d e  a n d r e  h Ø y e r e  t e m p e r a t u r e n e .  
I s e n e r e  s t a d i e r  v i s e r  d e t  s e g  a t  g j e n n o m s n i t t s l . e n g d e n  i 2 2 O C  e r  
m i n d r e  e n n  i 16O, 18'  og  2 0 ° C .  Av d i s s e  r e s u l t a t e n e  s y n e s  d e t  som 
om optimal vekst ligger innenfor dette temperaturområdet. Det er 
imidlertid bare foret med en type f$r i disse forsØkene, og det 
vil vzre sannsynlig at vekst;ia.stigheten vil forandre seg ved bruk 
av andre typer>. UndersØkelser utf@rt på amerikansk hummer med 
forskjelli-ge i$rtyper viste en til dels stor variasjon I vekst- 
hasi-Tghet ( C O N K L I N ,  DEVEKS and SHLESER 1975)- 
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Fig. 7. Gjennomsnittl-ig total lengde i 
stadiene 7-14 i de forskjellige 
eksperimentene. 
I kommersielle fangster måles gjerne hummerens totallengde for å 
undersØke om hummeren er stØrre enn det fastsatte minstemålet. Et 
anne-tr~iål som ofte brukes er ]..engden av carapax til Øyegropen. I 
Fig. 8 er vist korrelasjonen mellom lengden av caraFax uten 
rostrum (y) og totallengden av individene (x), Likningen ble 
funnet å være : 
Dette gir en korrelasjonskoeffisiert på 0,99 
Denne likningen er beregnet for hummer med en totallengde mellom 
20 og 80 mm. Det er i denne undersØkelsen forelØpig for tldlig å 
si om likningen også vil gjelde for hummer av andre stØrrelser. 
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Fig. 8. Den beregnete regresjonslinje for totallengden 
mot lengden av carapax uten rostrum. 
SAMMENDRAG 
l. Eksperimenter med nyklekte hummerlarver ble utfØrt i tempera- 
turene 12O, 14O, 16O, 18O, 20' og 22OC. Etter ca. to måneder ble 
14OC skiftet ut med en temperatur såkalt normaltemperatur, som 
varierte med temperaturen på 20 m dyp utenfor stasjonen. Larvene 
ble overfØrt direkte fra klekketemperaturen 14,5OC til forsØks- 
temperaturene. 
2. Temperatursjokket syntes ikke å forårsake noen spesiell Øket 
dØdelighet i IØpet av de fØrste dagene. 
3. Når hele forsØksperioden sees under ett, var dØdeligheten 
stØrst i 12OC og i normaltemperaturen. 
4. En temperaturforskjell på 2OC mellom de enkelte forsØkene var 
tilstrekkelig til å gi en signifikant tidsforskjell fra klekking 
til fjerde stadium. 
5. Ska'llskiftefrekvensen avtok både med synkende temperatur og 
Økende skallskiftenumnier. Selv ved samme forsØkstemperatur viste 
det seg at forskjellen i veksthastighet var stor mellom de enkelte 
individene. 
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